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Beschreibung 

Verfahren zur Entiittliong der Ortsposition mindestens eines 
mobilen Fxinkkoxninunikationsgerats, zugehdriges Funkkommunika- 
tionsgerat sowie Fiinkkommunikationssystem. 

In Fionkkoinmunikationssystemen, insbesondere Mobilfunknetzen 
wie z.B. nach dem UMTS -Standard (Universal Mobile Telecommu- 
nications System) , kann die Ortsposition eines mobilen Funk- 
kommunikationsgerats bestimmt werden, indem ein oder mehrere 
Lauf zeiten oder Lauf zeitdif f erenzen von Messsignalen zwischen 
der Basisstation in der Auf enthaltsfunkzelle des zu ortenden 
Funkkomraunikationsgerats und/oder zwischen ein oder mehreren 
Basisstationen in Nachbarfunkzellen zur Auf enthaltsfunkzelle 
und dem jeweilig zu ortenden Funkkommunikationsgerat gemessen 
werden. Aus dem gemessenen Messsignal -Lauf zeiten sowie den 
bekannten Positionsdaten der Basisstationen kann dann die 
Ortsposition des zu ortenden Fimkkommxmikationsgerats berech- 
net werden. Diese Art der Ppsitionsbestimmung ist luft- 
schnittstellenbasiert, da die notigen Signal -Messungen auf 
der vorhandenen Luf tschnittstelle des jeweiligen zu ortenden 
Funkkomraunikationsgerats vorgenommen werden. 

Ein bekanntes Ortungsmessverf ahren ist insbesondere die soge- 
25 nannte RTT-Messung (Round Trip Time) . Diese wird anhand der 
Figur 2 vom Prinzip her schematisch erlautert. Dort sind die 
Positionen von drei Basisstationen BSl, BS2, BS3 jeweils mit 
einera Kreis eingezeichnet . Diese empfangen Funkmesssignale 
MSI, MS2, MSB Ciber die Luf tschnittstelle eines zu ortenden 
30 Funkkomraiinikationsgerats, das sich an der Position POl auf- 
halt. Aus der Laufzeit des jeweiligen Messsignals MSI, MS2, 
MS3 kann die jeweilige Basisstation BSl, BS2, BS3 ihre jewei- 
lige Entfernving zum zu ortenden Funkkommunikationsgerat 
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bestimmen. Die Laufzeit des jeweiligen Messsignals lasst sich 
2.B. dadurch ermitteln, dass die Zeitdif f erenz zwischen 
Start zeitpiinkt und Empf angszeitpunkt des Messsignals in der 
jeweiligen Basisstation gebildet wird, Der Start zeitpunkt des 
jeweiligen Messsignals kann dabei diesem als Parameter mitge- 
schickt werden, so dass er der Basisstation bekannt gemacht 
wird. Die ermittelte Diff erenz zwischen dem Startzeitpunkt 
und dem Empf angszeitpunkt des jeweiligen Messsignals ent- 
spricht dann einem Entf ernungskreis um die jeweilige Basis- 
station herum^ der die mogliche ortliche Lage des zu ortenden 
Punkkommunikationsgerats wiedergibt . Bei den drei Laufzeit- 
messungen von Figur 2 ergeben sich drei Entf ernungskreise 
RTTl, RTT2, RTT3 mit einem gemeinsamen Schnittpunkt., der die 
ortliche Lage bzw. Ortsposition POl des zu ortenden Funkkom- 
mimikationsgerats angibt, 

Ein weiteres Messverf ahren ist die sog. OTDOA-Methode (Ob- 
served Time Difference of Arrival) . Dabei wird die Laufzeit- 
diff erenz zweier Messsignale im zu ortenden Funkkommunikati- 

2 0 onsgerat ermittelt, die von mindestens zwei benachbarten Ba- 
sisstationen abgestrahlt werden. Da die Ortspositionen der 
Basisstationen bekannt ist, lasst sich aus der gemessenen 
Lauf zeitdif f erenz ein Hyperboloid als Ortskurve konstanter 
Entfernung von den zwei bekannten Ortspositionen der beiden 

25 Basisstationen aufstellen. Vorzugsweise werden dabei mindes- 
tens zwei Lauf zeitdif ferenzmessungen durchgef lihrt . Dies ist 
in der Figur 3 veranschaulicht . Dort wird die Diff erenz zwi- 
schen den Laufzeiten der Messsignale MSI*, MS2*, die von den 
beiden Basisstationen BSl, BS2 abgeschickt werden, mithilfe 

3 0 des zu ortenden Funkkommunikationsgerats gemessen. Diese ers- 

te Lauf zeitmessung ergibt zusammen mit den bekannten Ortspo- 
sitionen der beiden Basisstationen BSl, BS2 einen ersten Hy- 
perboloiden HYP12 als moglicher Auf enthaltsort des Funkkommu- 
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nikationsgerats. In entsprechender Weise wird die Differenz 
zwischen den Laufzeiten der Messsignale MSI*, MSB* der beiden 
Basisstationen BSl, BS3 gemessen und zusammen mit den bekann- 
ten Ortspositionen dieser beiden Basisstationen BSl, BS3 ein 
zweiter Hyperboloid HYP13 bestimmt. Mithilfe des Messsignals 
MS3* wird noch ein Entf ernungskreis RTT3 nach der RTT-Methode 
ermittelt. Somit ergibt sich ein eindeutiger Schnittpunkt fur 
die drei Or t sines skurven HYP12, HYP13, RTT3 und damit der Auf- 
enthaltsort POl des zu ortenden Funkkommunikationsgerats • 

Bei diesen bekannten Luf tschnittstellen-basierten Positions - 
bestimmungen erhalt die Genauigkeit der berechneten Position 
von vielen Faktoren ab. Prinzipiell gilt aber tendenziell :. Je 
mehr Entf ernungs-Kreise (ein Entf ernungskreis wird durch eine 
bekannte Ortsposition und einer Signallauf zeit definiert, 
siehe Figur 2) und/oder Hyperboloiden (ein Hyperboloid wird 
durch zwei Ortspositionen und der Differenz zwischen zwei 
Signallauf zeiten definiert, siehe Figur 3) zur Berechnung der 
Position des jeweilig zu ortenden Funkkommunikationsgerats 
zur Verfiigung stehen, desto genauer kann dessen Position er- 
mittelt warden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein weiter verbes- 
sertes Posit ionsertnittlungsverfahren fur ein zu ortendes, mo- 
biles Funkkommunikationsgerat bereitzustellen. Diese Aufgabe 
wird durch folgendes erf indungsgemaSe Verfahren gelost: 
Zur Ermittlung der Ortsposition mindestens eines zu ortenden 
mobilen Funkkommunikationsgerats in mindestens einer Funkzel- 
le eines Funkkommunikat ions systems werden von mindestens ei- 
nem weiteren mobilen Funkkommunikationsgerat, das sich in 
derselben oder einer anderen Funkzelle wie das zu ortende 
Funkkommunikationsgerat aufhalt und dem seine aktuelle 
Ortsposition ihm selbst oder dem Funknetzwerk des Fxinkkommu- 
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nikationssystetns bekannt ist, Positionsinf ormationen mittels 
einer oder mehrerer Fiinkinformationssignale liber eine direkte 
Punkverbindiing zum zu ortenden Funkkommunikationsgerat , oder 
liber eine indirekte Funkverbindung unter Zuhilfenahme des 
5 Punknetzwerks an das zu ortende Funkkommunikationsgerat uber- 
mittelt . 

Dadurch, dass Positionsinf ormationen mittels ein oder mehre- 
rer Funkinf ormationssignale von mindestens einem weiteren mo- 

10 bilen Funkkommxinikationsgerat an das jeweilig zu ortende 

m Funkkommunikationsgerat uber eine direkte Funkverbindung, o- 
der liber eine indirekte Funkverbindung unter Zwischenschal- 
tung des Funknetzwerkes ubermittelt werden, kann bereits al- 
lein darauf basierend eine Ortsbestimmung fur das zu ortende 

15 Funkkommunikationsgerat durchgefiihrt werden. In vorteilhaf ter 
Weise konnen die ubermittelten Positionsinf ormationen zumin- 
dest als Zusatzinf ormation mit in die Bestimmung der Ortspo- 
sition aufgrund anderer Messverf ahren wie z.B. nach dem RTT- 
Messverf ahren, dem OTTOA-Messverf ahren, und/oder GPS- (Global 

20 Positioning System) Messverf ahren eingehen. Auf diese Weise 
lasst sich der aktuelle Standort des, jeweilig zu ortenden 

^ Funkkommunikationsgerats verbessert ermitteln. Mit anderen 

Worten ausgedriickt werden fremde, mobile Funkkoramunikations- 
gerate, deren Standort jeweils bekannt ist, dazu benutzt, Po- 

25 sitionsinformationen liber den ortlichen Bezug bzw, die ortli- 
che Relation zwischen dem zu ortenden Funkkommunikationsgerat 
und diesen weiteren mobilen Funkkommunikationsgeraten zu ge- 
winnen. Vorteilhaf t ist weiterhin, dass ein geringer Energie-. 
bedarf mit dem Verf ahren einhergeht . Durch den Einsatz des 

30 Verfahrens konnen die Nachteile der IPDL-OTDOA-Methode (Funk- 
pausen) umgangen werden. 
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Die Erfindung betrifft auch ein Funkkommunikationsgerat mit 
mindestens einer Abf rageeinheit zum Anfordern von Positions - 
inf ormationen von mindestens einem weiteren mobilen Funkkom- 
munikationsgerat, das sich in derselben oder einer anderen 
Funkzelle eines Funkkommunikationssystems aufhalt und dem 
seine aktuelle Ortsposition ihm selbst oder dem Funknetzwerk 
des Funkkommunikationssystems bekannt ist, und mit einer Emp- 
fangseinheit zum Empfang und Auswerten von ein oder mehreren 
Funkinformationssignalen, die von dem mindestens einen weite- 
ren mobilen Funkkommunikationsgerat mit Positionsinf ormatio- 
nen uber eine direkte Funkverbindung zum zu ortenden Funkkom- 
munikationsgerat, Oder liber eine indirekte Funkverbindung iin- 
ter Zuhilfenahme des Funkne t zwerks an das zu ortende Funkkom- 
munikationsgerat libermittelt werden. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Funkkommunikat ions system 
mit mindestens einem erf indungsgemaSen Funkkommunikationsge- 
rat . 

Sonstige Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spruchen wiedergegeben. 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden nachfolgend an- 
hand von Zeichnxmgen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 in schematischer Darstellung ein Funkkommunikat i- 

onssystem mit einer Vielzahl von Fxmkzellen, in de- 
nen sich mobile Funkkommunikationsgerate aufhalten, 
wobei zwischen einer Gruppe von Funkkommunikations- 
geraten, deren Ortspositionen bekannt sind und ei- 
nem zu ortenden Funkkommunikationsgerat ein oder 
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mehrere Funkinformat ions signal e mit Positionsinf or- 
mationen nach verschiedenen Varianten des erf in- 
dungsgemaSen Verfahrens ausgetauscht werden, 

5 Figur 2 in schematischer Darstellung drei Basisstation, fur 

die nach dem RTT-Messverf ahren drei Entfernungs- 
kreise zur Ermittlung der Position eines zu orten- 
den Fimkkommunikationsgerats eingezeichnet sind, 

in schematischer Darstellung ein RTT- 
Entfernungskreis fur eine Basisstation und zwei Hy- 
perboloiden aufgrund von zwei Lauf zeitdif f erenzmes- 
sungen von Messsignalen zweier Paare von Basissta- 
tionen als eine Konibination von RTT-Messmethode vmd 
OTDOA-Messmethode, deren gemeinsamer Schnittpunkt 
die gesuchte Ortsposition eines zu ortenden Funk- 
kommunikationsgerats angibt, 

in schematischer Darstellung Funks ignaliibertr agun- 
gen auf der Luf tschnittstelle zwischen dem zu or- 
tenden, mobilen Funkkommunikationsgerat nach Figur 
1 und einem weiteren mobilen Funkkommunikationsge- 
rat, dessen Ortsposition bereits bekannt ist, nach 
einer erst en Variant e des erf indungsgemaSen Verfah- 
rens , und 

Figur 5 in schematischer Darstellung Funksignaliibertragun- 

gen auf den Luf tschnittstellen zwischen dem zu or- 
tenden mobilen Funkkommunikationsgerat nach Figur 1 
30 und zwei weiteren mobilen Funkkommunikationsgera- 

ten, deren Ortspositionen bekannt sind, nach einer 
zweiten Variante des erf indungsgemaSen Verfahrens. 




10 Figur 3 



15 



Figur 4 

20 




25 
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Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungsweise sind in den 
Piguren 1 mit 5 jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Pigur 1 zeigt in schematischer Darstellung mehrere Punkzellen 
CEl mit CE3 eines Funkkommunikationssys terns FC, das bei- 
spielsweise gemafi dem UMTS-Standard arbeitet. Diese 
Punkzellen CEl mit CE3 werden jeweils von Basisstationen BSl 
mit BS3 funktechnisch aufgespannt. Dabei bilden die Basissta- 
tionen BSl mit BS3 die Einkoppelpunkte in und die Auskoppel- 
pxinkte aus dem Funknetzwerk NET des Funkkommunikationssys- 
tems. Diese Ubertragungsverbindungen zwischen den Basisstati- 
onen BSl mit BS3 und dem Fujiknetzwerk NET sind in der Figur 1 
jeweils durch strichpunktierte Linien VE angedeutet. In den 
Punkzellen CEl mit CE3 halten sich mobile Fiinkkommunikations- 
gerate auf . Beispielsweise befinden sich in der ersten Funk- 
zelle CEl momentan die Punkkommunikationsgerate UEl, UE2, UE3 
und UE7. Der benachbarten Funkzelle CE2 sind die beiden Punk- 
kommunikationsgerate UE4, UE5 sowie der dritten Funkzelle 
CE3, das Punkkoramunikationsgerat UE6 zugeordnet. Die Basis- 
stationen BSl mit BS3 sowie ihre zugehorigen Punkzellen CEl 
mit CE3 stehen dabei stellvertretend fur eine Vielzahl weite- 
rer Basisstationen und deren aufgespannte Punkzellen des 
Funkkommunikationssys terns PC, 

Urn nun beispielsweise die Ortsposition POl des Funkkommunika- 
tionsgerats UEl zu ermitteln, konnen zusatzlich oder unabhan- 
gig von bekannten Ortsermittlungsverf ahren wie z.B. nach der 
RTT-Messmethode, der OTDOA-Messmethode, und/oder der GPS- 
Messmethode ein oder mehrere weitere mobile Punkkommunikati- 
onsgerate, deren Ortspositionen bekannt sind, zur Gewinnung 
von Positionsinformationen iiber den Standort des zu ortenden 
Funkkommionikationsgerats UEl herangezogen werden. Hier im 
Aus fiihrungsbei spiel von Figur 1 sind die Standorte der beiden 
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Punkkommunikationsgerate UE2, UE3 vorbekannt, die sich in der 
Umgebung des zu ortenden Punkkommunikationsgerats UEl in der- 
selben Funkzelle CEl aufhalten. Die beiden mobilen Punkkommu- 
nikationsgerate UE2, UE3 kennen ihre Ortsposition z.B. des- 
5 halb, weil in ihnen jeweils ein GPS-Modul (Global Positioning 

s 

System) integriert ist. Die drei Punkkommunikationsgerate 
UEl, UE2, UE3 sind vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie 
direkt miteinander uber Punk kommunizieren konnen. Geeignete 
Ubertragungstechniken hierfur sind beispielsweise Bluetooth, 
0 . WLAN Oder sonstige noch in Zukunft zu spezif izierende Direkt- 
libertragungstechniken wie z.B. UMTS Direct Mode. Im Einzelnen 
ist die direkte Funkverbindung zwischen dem zu ortenden Punk- 
kommunikationsgerat UEl und dem weiteren mobilen Funkkommuni- 
kationsgerat UE2 (mit bekanntem Standort) in der Pigur 1 mit 
5 DI12 bezeichnet. In entsprechender Weise konnen uber eine di- 
rekte Funkverbindung DI13 Nachrichtensignale zwischen dem zu 
ortenden Punkkommunikationsgerat UEl und dem weiteren mobilen 
Funkkommunikationsgerat UE3 uber deren Luf tschnittstelle un- 
mittelbar ubermittelt werden. 

0 

Zusatzlich oder unabhangig zu Positionsinf ormationen wie z.B. 
Standort, Signallauf zeiten, usw. , die durch Einbezug der Ba- 
sisstation BSl in der Auf enthaltsfunkzelle des zu ortenden 
Punkkommunikationsgerats UEl und/ oder der Basisstationen BS2, 
5 BS3 in ein oder mehreren Nachbarfunkzellen CE2, CE3 gewonnen 
werden konnen, werden jetzt auch Positionsinf ormationen von 
weiteren, d.h. fremden Punkkommunikationsgeraten wie z.B. 
UE2, UE3, die ihre Position kennen, zu Hilfe genommen, um Po- 
sitionsparameter uber das Verhaltnis der Ortsposition zwi- 
0 schen dem zu ortenden Funkkommiinikationsgerat und ein oder 
mehreren weiteren Punkkommunikationsgeraten mit bekannten 
Standorten ermitteln zu konnen. Hier im Ausf uhrungsbeispiel 
von Pigur 1 halten sich die beiden Punkkommunikationsgerate 
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UE2, UE3 in der naheren Umgebung des zu ortenden Funkkommuni - 
kationsgerats UEl auf . Zwischen dem zu ortenden Funkkommuni - 
kationsgerat UEl und den weiteren mobilen Funldcommunikations- 
geraten UE2, UE3 kann dabei jeweils die direkte Funkverbin- 
5 dung DI12, DI13 aufgebaut werden. Wie weit diese fremden mo- 
bilen Funkkommunikationsgerate UE2, UE3 maximal vom zu orten- 
.den Funkkommunikationsgerat UEl entfernt sein konnen, hangt 
dabei von der jeweilig verwendeten Funkiibertragungstechnolo- 
gie wie z.B. Bluetooth ab, mit der die direkte Verbindung je- 
10 weils aufgebaut wird. 

Dasjenige mobile Funkkommunikationsgerat wie z.B. UEl, das 
seine Ortsposition mithilfe der anderen Fxankkoramunikationsge- 
rate wie z.B. UE2, UE3 bestimmen mochte bzw. zumindest die 
15 Genauigkeit seiner Posit ionsberechnung verbessern mochte, 

sendet in einem ersten Schritt ein allgemeines Anfrage- bzw. 
Auf forderungs signal an seine Umgebung ab. Dies kann bei- 
spielsweise liber einen Broadcast -Punkkanal erfolgen, d.h. die 
Anfrage zur Mitwirkung an der Positionsermittlung richtet 
20 sich an alle Funkkommunikationsgerate in seiner Umgebung und 
nicht an ein spezielles Funkkommunikationsgerat. Ein fremdes 
mobiles Funkkommunikationsgerat wie z.B. UE2, dass dieses An- 
fragesignal empfangt, seine eigene Ortsposition kennt und be- 
reit ist, dem anfragenden Funkkommunikationsgerat zu helfen, 
25 kann seine Bereitschaft zur Teilnahme an dem durchzufuhrenden 
PositionserTtiittlungsverfahren dem anfragenden Funkkommunika- 
tionsgerat mithilfe eines spezifischen Antwort- bzw. Bestati- 
gungssignals mitteilen. In einem zweiten Schritt kann dann 
das anfragende Funkkommunikationsgerat Posit ionsinformationen 
3 0 mithilfe eines Abruf signals von den fremden Funkkommunikati- 
onsgeraten mit den bekannten Standorten anfordern. Diese sen- 
den daraufhin entsprechende Positionsinf ormationen jeweils 
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mithilfe mindestens eines spezif ischen, d,h. individuellen 
Punkinformat ions signals bzw. Lief ersignals zuriick. 

Wenn fremde Funkkomraunikationsgerate antworten, konnen mit 
den empfangenen Inf ormationen in vorteilhaf ter Weise Entfer- 
nungskreise nach dem RTT-Messverf ahren, und/oder Hyperboloi- 
den nach dem OTDOA-Messverf ahren ermittelt werden. Diese kon- 
nen dann alleinig oder zusatzlich in die Berechnung der 

Ortsposition des zu ortenden Funkkommunikationsgerates einge- 
hen. 

Auf diese Weise ist es allein durch Nutzung fremder Funkkom- 
munikationsgerate ermoglicht, Positionsinf ormationen zur Po- 
sitionsbestimmung des jeweilig zu ortenden Funkkommunikati- 
onsgerats zu gewinnen. Im Fall, dass die Position des zu or- 
tenden Funkkommunikationsgerats mit anderen Messverf ahren wie 
z.B. nach der OTTOA- oder RTT-Methode ermittelt wird, lasst 
sich eine Prazisierung der Posit ionsermitt lung durch die Nut- 
zung fremder Funkkommunikationsgerate erreichen, deren 
Ortsposition bekannt ist. Durch diese zusatzlichen Positions- 
inf ormationen von weiteren mobilen Funkkommunikationsgeraten, 
deren Standorte bekannt sind, konnen hohere Anf orderxmgen an 
die Genauigkeit der Positionsbestimmung erfullt werden, wie 
sie z.B. in den strengen FCC-Requirements bzw. -Anf orderungen 
(FCC= Federal Communications Commision) in den USA zur Anwen- 
dung kommen. Durch die Kombination mit dem bereits bekannten 
Ortsermittlungsverf ahren wie z.B. nach der OTTOA- und/oder 
RTT-Methode lasst sich die Ortsposition des zu ortenden Funk- 
kommunikationsgerats mit verbesserter Genauigkeit ermitteln. 
Dies erhoht insbesondere die Akzeptanz des erf indungsgemafien 
Verfahrens im UMTS -Standard, da dort die OTTOA-Methode 
und/oder RTT-Methode bereits f estgeschrieben sind. 
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Belsplel 1: 

Zunachst sendet das zu ortende Funkkommunikationsgerat UEl 
von Figur 1, das seine Ortsposition mit der Hilfe ein oder 
5 mehrerer fremder Funkkommunikationsgerate bestitnmen will, ein 
allgeraeines Anf ragesignal AS12 liber seine Luf tschnittstelle 
iinmittelbar an seine Umgebung ab. Das Anf ragesignal AS12 
richtet sich also an alle dort etwaig aufhaltenden Funkkommu- 
nikationsgerate. Insbesondere kann es mithilfe eines sog, 
10 Broadcast --Funkkanals abgestrahlt werden. Mit Hilfe des Auf- 
forderungssignal AS12 fragt das zu ortende Funkkommxinikati- 
onsgerat UEl an, ob eventuell ein weiteres mobiles Funkkommu- 
nikationsgerat in seiner Umgebimg ist, dass seine eigene Po- 
sition kennt \md dazu bereit ist. Posit ionsinformationen an 
15 das zu ortende Funkkommunikationsgerat zu liefern, d.h. an 

einer Positionsermittlung fur das Funkkommunikationsgerat UEl 
teilzunehmen bzw. daran mitzuwirken. Dieses Anf ragesignal 
AS12 empfangt z.B. das weitere mobile Funkkommunikationsgerat 
UE2. Dieser und der weitere Signal austausch zwischen den bei- 
20 den Funkkommunikationsgerat en UEl, UE2 wird anhand des sche- 
matischen Schnittstellendiagramms von Figur 4 erlautert. Im 
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel kennt das Funkkommunikati- 
onsgerat UE2 seine Position P02 und teilt dem zu ortenden 
Funkkommunikationsgerat UEl mit Hilfe eines Bestatigungs- 
25 bzw. Antwort signals RAS12 mit, dass es zur Ubermittlung von 
Positionsinformationen bereit ist. Dabei sendet es das Ant- 
wortsignal RAS12 iiber die. direkte Funkverbindung DI12 an das 
zu ortende Funkkommunikationsgerat UEl. 

30 Das Aufforderungs signal AS12 kann im UMTS-Standard beispiels- 
weise LCS_Help_REQ () heiSen. Das zugehorige Bestatigungssig- 
nal RAS12 kann z.B. den Namen LCS_Help RES () haben. 
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In dieser Bestatigungsnachricht RAS12 ist noch nicht die 
Ortsposition des ersten fremden Funkkommunikationsgerats UE2 
enthalten. 

5 Wenn das anfragende Funkkommunikationsgerat UEl ein derarti- 
ges Bestatigiingssignal RAS12 von dem fremden Funkkommiinikati- 
onsgerat UE2 empfangen hat, sendet es ein Abruf signal IS12. 
unmittelbar an seine Umgebung liber seine Luf tschnittstelle 
ab- Mit diesem Abruf signal IS12 fordert es ein oder mehrere 
10 Parameter der Positionsinf ormation des beteiligten, fremden 
M Funkkommunikationsgerats UE2 an. Dieses Abruf signal kann im 
^ UMTS-Standard beispielsweise den Namen LCS_Inf o_REQ () haben. 

Auf das Anforderxingssignal IS12 hin ubertragt das erste, 
15 fremde Funkkommunikationsgerat UE2 mit Hilfe des Funkinforma- 
tionssignals RIS12 die gevKinschten Positionsinf ormationen an 
das anfragende Funkkommunikationsgerat UEl, Es kann vorzugs- 
weise im UMTS-Standard mit dem Namen LCS_Info_RES bezeichnet 
sein. Im Funkinf ormationssignal RIS12 sind als Positionsin- 
2 0 f ormationen insbesondere der Zeitpxmkt enthalten, zu dem die- 
ses Inf ormationssignal vom jeweiligen fremden Funkkommunika- 
tionsgerat abgesendet wird, seine Ortsposition, und diejenige 
Zeitspanne zwischen dem Empf angszeitpxinkt der Abruf nachricht 
fur die Positionsinf ormation und dem Sendezeitpunkt des Funk- 
25 inf oirmat ions signals zur Ubermittlung dieser Positionsinforma- 
tionen in dem fremden Funkkommunikationsgerat, Im Ausfuh- 
rungsbeispiel von Figur 4 werden im Funkinf ormationssignal 
bzw. Liefersignal RIS12 die Parameter TS2, TES2, sowie P02 
ubertragen. Der Parameter TS2 bezeichnet den absoluten Zeit- 
30 punkt, zu dem das Funkinf ormationssignal RIS12 vom ersten 

fremden Funkkommunikationsgerat UE2 uber die direkte Funkver- 
bindung DI12 an das anfragende Funkkommxanikationsgerat UEl 
abgesendete worden ist. Der Parameter TES2 gibt die Zeitspan- 
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ne bzw. Totzeit zwischen dem Empfang des Abrufsignals IS12 
imd dem darauf f olgenden Absenden des Punkinformat ions signals 
RIS12 in dem ersten fremden Funkkommunikationsgerat UE2 an. 
Der Parameter P02 bezeichnet die eigene, momentane Ortsposi- 
5 tion des ersten fremden Funkkommunikationsgerats UE2 . 

Zusammenf assend betrachtet werden also zwischen dem anfragen- 
den Kommunikationsgerat UEl und dem ersten weiteren Funkkom- 
munikationsgerat UE2 folgende Nachrichtensignale auf deren 
10 Luf tschnittstelle ausgetauscht : 
AS12 0 
RAS12 0 
IS12{) 

RIS12 (TS2 , TES2 , P02 ) , 
15 wobei zwischen runden Klammern jeweils die mit dem jeweiligen 
Signal libertragenen Parameter fur die Positionsermittlung ge- 
setzt sind. Leere Klammern bedeuten, das keine Parameter mit 
dem jeweiligen Signal iibertragen werden, die der Positionser- 
mittlung dienen. Es sei bemerkt, dass die in Figur 4 gezeig- 
2 0 ten Parameter in Klammern zu den Signalen AS12 und IS12 

Bestandteile weiterer Beispiele sind und unten insbesondere 
bezuglich Beispiel 2 und 3 noch erlautert werden. 

Die libermittelnden Parameter TS2,TES2,P02 bilden dabei die 
25 ubermittelte Positionsinf ormation, die dem anfragenden Funk- 
kommunikationsgerat UEl erlauben, seine gesuchte Ortsposition 
in Bezug zur bekannten Ortsposition P02 des Funkkommunikati- 
onsgerats UE2 zu setzen. 

30 In Verallgemeinerung der Ubertragungssignale zwischen einem 
zu ortenden Funkkommunikationsgerat UEi und einem weiteren 
Funkkommiinikationsgerat UE j , dessen Ortsposition bekannt ist. 
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lasst sich folgende Schreibweise fur die ausgetauschten Sig- 
nale auf deren Luf tschnittstelle einfiihren: 

Das zu ortende Funkkommunikationsgerat UEi schickt ein allge- 
meines Anf ragesignal ASij an das weitere Funkkommunikations- 
gerat UEj . Mit diesem Anf ragesignal ASij wird abgeklart, ob 
das fremde Funkubertragungsgerat UEj iiberhaupt autorisiert 
ist, am Positionsermittlungsverf ahren teilzunehmen, \ind/oder 
auch gewillt ist, daran teilzunehmen. Im Fall der Bereit- 
schaft zur Teilnahme, sendet das fremde Funkkommunikationsge- 
rat UEj ein Bestatigungssignal RASij an das anfragende Funk- 
kommunikationsgerat UEi zuruck. Dieses ordert dann mithilfe 
eines Anf orderungssignals ISij Positionsinf ormationen vom 
f remden Funkkommunikationsgerat UEj • Dieses libermittelt dar- 
aufhin diese Positionsinf ormationen in Form von Parametern 
TSj,TESj,POj in einem Funkinf ormationssignal RISij an das an- 
fragende Funkkommunikationsgerat UEi. Die ubermittelten Para- 
meter haben eine Bedeutung entsprechend den Parametern TS2, 
TES2, P02 bei der Signalvibertragung zwischen den Funkkommuni- 
kationsgerat en UEi, Uej, die speziell fur i=l und j=2 vorste- 
hend erlautert worden ist . 

Aufgrund dieser ubermittelnden Positionsparameter kann dann 
das anfragende Funkkommunikationsgerat zu jedem f remden Funk- 
kommunikationsgerat, das antwortet, insbesondere die soge- 
nannte "Round Trip Time" RTT bestimmen. Dies ist die Zeitdif- 
ferenz zwischen dem Absendezeitpunkt des Abrufsignals ISij im 
anfragenden Funkkommunikationsgerat UEi und dem dortigen Emp- 
fangszeitpunkt fur das Funkinf ormationssignal RISij mit den 
darin enthalten Posit ionsparame tern TS j , TESj,POj. Somit kann 
die Signallauf zeit LZ fur den Hin- und Riickweg ermittelt wer- 
den, den das Anf orderungssignals ISij und das Funkinf ormati- 
onssignal RISij zurucklegen: 



200312327 ' 

15 

Pormel 1: LZ= RTT-TESj 

Der Zeitparameter TESj bezeichnet dabei die Differenz zwi- * 
schen dem Empf angszeitpunkt des Abrufsignals ISij im fremden 
Punkkommunikationsgerat UEj und dem Absendezeitpunkt des 
Punkinformationssignals RISij (mit den enthaltenen Positions- 
parametern TS j , TESj , Poj ) im fremden Punkkommunikationsgerat 
UEj . Aufgrund der Signallauf zeit LZ kann dann auf die Entfer- 
nung zwischen dem fordernden Punkkommunikationsgerat UEi und 
dem fremden Punkkommunikationsgerat UEj geschlossen werden. 
Zur Berechnung des fur das RTT-Verf ahren typischen Entfer- 
nungskreises ist es dabei nicht erf orderlich, dass der Sende- 
zeitpunkt TSj des Punkinformationssignals RISij in diesem 
mitiibermittelt wird. Die Ubertragung der Positionsparameter 
TESj , POj genugt hierbei , 

Das Abrufsignal ISij des anfragenden Punkkommunikationsgerat s 
UEi fungiert somit als Messsignal, das beim ersten fremden 
Punkkommunikationsgerat UEj ein Antwortsignal RISij auslost, 
das Messsignalparameter wie z.B. dessen Absendezeitpunkt TSj, 
die Totzeit TESj zwischen dem Eingang des Anforderungs signals 
ISij und dem Absenden des Lief erungssignals RISij , sowie die 
Angabe der bekannten Position POj des weiteren mobilen Punk- 
kommunikationsgerat s UEj enthalt . 

Wenn mehr als ein fremdes Punkkommunikationsgerat wie z.B. 
zwei Punkkommunikationsgerate UEj,UEk auf ein und dasselbe 
Anf ragesignal ASij=ASik geantwortet haben, kann das anfragen- 
de Punkkommunikationsgerat UEi zudem zu jedem Paar von frem- 
den Punkkommunikationsgerat en, deren Position bekannt ist, 
die Zeitdif f erenz TDIPF zwischen den Signallauf zeiten ihrer 
Punkinf ormationssignale RISij, RISik bestimmen: 

Pormel 2: TDIPP= |(TSk-TSj) -TEDIPP | 



200312327' 



■ 



16 

Dabei ist TDIFF die Zeitspanne zwischen den Ankunf tszeitpunk- 
ten zwischen den beiden Funkinf ormationssignalen RISij und 
RISik der beiden f remden Funkkommunikationsgerate UEj , UEk 
und zwar gemessen im anf ragenden Funkkonimunikationsgerat UEi . 
Er ist itnmer positiv. Der Zeitparameter TSk bezeichnet die 
Startzeit des als zweites ankommenden Funkinf ormationssignals 
RISik sowie der Zeitparameter TSj die Startzeit des als zu- 
erst ankommenden Funkinf ormationssignals RISij . Auf grund der 
ermittelnden Zeitdif f erenz TDIFF zwischen den Signallauf zei- 
ten der Funkinf ormationssignale je zweier fremder Funkiiber- 
tragungsgerate kann dann nach, der OTTOA-Berechnungsmethode 
ein entsprechendes Hyperboloid aufgestellt werden. Dabei ist 
die IJbermittlung der Parameter TES j , TESk nicht erf orderlich. 
Die jeweilige Totzeit zwischen dem Eingang des Abruf signals 
ISij , ISik und dem Absendezeitpunkt des zughorigen Funkinf or- 
mationssignals RISij, RISik beim jeweiligen fremden Funkkom- 
munikationsgerat UEj , UEk ist dabei mit TESj , TESk bezeich- 
net , 

Figur 5 veranschaulicht konkret den Nachrichtenf luss zwischen 
dem anfragenden Funkkommunikationsgerat UEI und dem ersten 
fremden Funkkommunikationsgerat UE2 entsprechend der Figur 4 
sowie zusatzlich zwischen dem anfragenden Funkkommunikations- 
gerat UEI und dem zweiten fremden F\ankkommunikationsgerat 
UE2 . Der Signalf luss zwischen dem anfragenden Funkkommunika- 
tionsgerat UEI und dem zweiten zusatzlichen Funkkommunikati- 
onsgerat UE3 folgt dabei entsprechend dem Nachrichtenf luss im 
Schnittstellendiagramm von Figur 4 . So wird im Einzelnen in 
analoger Weise das allgemeine Anf ragesignal AS13=AS12 des an- 
fragenden Funkkommunikationsgerat UEI vom zweiten fremden 
Funkkommunikationsgerat UE3 empfangen. Mit diesem wird nach- 
gefragt, ob es dem zweiten fremden Funkkommunikationsgerat 
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UE3 ermoglicht ist, an der Positionsermittlung teilzunehmen. 
Das zweite fremde Funkkommunikationsgerat iibertragt als Ant- 
wortsignal auf dieses Anf ragesignal AS13 hin ein Bestati- 
gxmgssignal RAS13 . Erst darauf hin f ordert das zu ortende 
FunkkoTtununikationsgerat UEl mithilfe eines Abrufsignals IS13 
Positionsinf ormationen votn zweiten fremden Fiinkkomtnunikati- 
onsgerat UE3 an. Dieses ubermittelt mithilfe des Funkinforma- 
tionssignals RIS13 schliefilich einen Satz PI3 von Positions- 
parametern TS3, TES3 , P03 an das anfragende Funkkommunikati- 
onsgerat UEl. Mit diesen beiden Satzen PI2, PI3 von Positi- 
onsparameter ist es dann insbesondere moglich, eine OTDOA- 
Berechnung, wie sie oben erlautert worden ist, durchzuf xihr en • 

SchlieSlich kann das anfragende Funkkommunikationsgerat in 
vorteilhaf ter Weise alle empfangenen und berechneten Positi- 
onsparameter mit in seine Positionsberechnungsfunktion ein- 
fliefien lassen. Dabei definieren die Parameter PO j , RTT xind 
TESj bzw, die Parameter POj und LZ nach Anwendung der obigen 
Formel 1 einen Entf ernungskreis nach der RTT-Methode. Die Pa- 
rameter POj , POk und der Parameter TDIFF definieren nach An- 
wendung der obigen Formel 2 hingegen einen Hyperpoloiden nach 
der OTDOA-Methode. 

Beispiel 2 : 

ZweckmaSig kann es sein, jeweils eine Zeitspanne festzulegen, 
wie lange fremde Funkkommunikationsgerate Zeit haben, auf .ein 
Anf rage- bzw. Auf f orderungssignal wie z.B. AS12 zu antworten. 
Beispielsweise kann als Wartezeit zwischen dem jeweiligen An- 
f ragesignal wie z.B. AS12 von Figur 4 und dem zugehorigen 
Antwortsignal wie z.B. RAS12 des jeweilig antwortenden frem- 
den Funkkommunikationsgerats wie z.B. UE2 eine Sekunde vorge- 
geben werden. Dann braucht ein fremdes Funkkommunikationsge- 
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rat nach Ablauf einer solchen Wartezeit nicht mehr antworten, 
und das jeweilig anfragende Funkkommunikationsgerat wie z.B. 
UEl karm nach Ablauf einer solchen Zeitspanne mit den nachs- 
ten Schritten fortfahren. 

Altemativ kann eine solche Wartezeit auch vom jeweilig an- 
fragenden Kommunikationsgerat frei gewahlt werden. Es kann 
diese Wartezeit als Parameter der jeweiligen Anf ragenachricht 
wie z.B. AS12 sowie Abruf nachricht wie z.B. IS12 mitgeben. 
Die Anf ragenachricht AS 12 sowie die Abruf nachricht IS12 ent- 
halten dann diese Wartezeit als zusatzlichen Parameter 
TI1,TI2. Im Ausfuhrungsbeispiel von Figur 4 ist diese Warte- 
zeit Til hinter dem Anf ragesignal AS12 in Klaramern gesetzt . 
In entsprechender Weise sitzt die Wartezeit TI2 in Klammern 
hinter dem Abruf signal IS12. Die jeweilige Wartezeit fungiert 
somit als Reaktionszeit , innerhalb der den jeweiligen bef rag- 
ten fremden Funkkommunikationsgerat eine Ant wort ermoglicht 
ist. Dadurch wird weitgehend sichergestellt , das ein zu lan- 
ges Blockieren der direkten Funkverbind\ang zwischen den be- 
teiligten Funkkommunikationsgerat en vermieden ist. 

Im UMTS -Standard kann das jeweilige Anf ragesignal insbesonde- 
re die Bezeichnung LCS_HELP_REQ (timel) sowie das jeweilige 
Abruf signal die Bezeichnung LCS_INFO_REQ (time2) haben. Dabei 
entsprechen die Parameter timel und time2 den Parametern TIl, 
TI2. 

Belspiel 3 : 

Zweckmafiig kann es gegebenenf alls auch sein, zusatzlich oder 
unabhangig zur Wartezeit eine Mindestgenauigkeit vorzugeben, 
mit der ein fremdes Funkkommunikationsgerat seine Position 
angeben kann. Kann ein fremdes Funkkommunikationsgerat eine 
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solche Mindestgenauigkeit bezuglich seiner Positionsangabe 
nicht liefern, dann wird ihm von vornherein kein Antwortsig- 
nal erlaubt . Diese f est eingestellte Mindestgenauigkeit kann 
beispielsweise zwischen 50 und 100 Metern festgelegt werden. 

Alternativ zu einer solch fix eingestellten Mindestgenauig- 
keit kaim es auch vorteilhaft sein, dass das jeweilig anfra- 
gende Kommunikationsgerat wie z.B. UEl sine derartige Min- 
destgenauigkeit fur das jeweilig befragte, fremde Funkkommu- 
nikationsgerat wie z.B. UE2 frei wahlt und als Parameter im 
jeweiligen Anf ragesignal wie z.B. AS12 an das jeweilig be- 
fragte fremde Funkkommunikationsgerat wie z.B. UE2 mit- 
schickt. Im Ausfiihrungsbeispiel von Figur 4 ist dem Fragesig- 
nal AS12 eine derartige Mindestgenauigkeit ACl fiir das fremde 
Funkkommunikationsgerat UE2 beigefugt. In entsprechender Wei- 
se enthalt das Abrufsignal IS12 eine Mindestgenauigkeitsan- 
f orderung AC2 fiir das fremde Funkkommunikationsgerat UE2 . 

Alternativ konnen hierbei die Zeitparameter wie z.B. TI1,TI2 
als Wartezeit fur die Antwortsignale RAS12, RIS12 weggelassen 
werden . 

Damit das anfragende Funkkommunikationsgerat wie hier UEl die 
Genauigkeit der Positionsangaben des jeweilig fremden Funk- 
kommunikationsgerat s wie z.B. hier UE2 erkennt, kann es gege- 
benenfalls zweckmaSig sein, zusatzlich oder unabhangig von 
den vorstehend genannten Genauigkeitsparametern in den Anfra- 
gesignalen einen entsprechenden Genauigkeitsparameter im je- 
weiligen Antwortsignal auf zxmehmen. Insbesondere ist es vor- 
teilhaft, im jeweiligen, eigentlichen Lief erungssignal bzw. 
Funkinformat ions signal wie z.B. RIS12 eine Genauigkeitsangabe 
hinzuzufiigen. Das anfragende Funkkommunikationsgerat UEl kann 
dann diese Zusatzinf ormationen bei seinen Berechnungen mit 
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berucksichtigen. Beispielsweise ist es ihm dadurch ermog* 
licht, genauere Positionsangaben in seinen Berechnungen star- 
ker zu gewichten. Weiterhin ist es ihm ermoglicht, dass es 
nur die genauesten Angaben bei seinen Positionsermittlungen 
beriicksichtigt , wenn es sehr viele Antwortsignale von einer 
Vielzahl von fremden Funkkommunikationsgeraten erhalt. Allge- 
mein ausgedriickt enthalt dann die zweite Antwortnachricht , 
d,h, das Funkinformat ions signal RISij die Parameter TS j , 
TES j , PO j , AC j . Acj bezeichnet dabei die Genauigkeit, mit der 
die anderen Parameter geliefert werden, 

Im UMTS-Standard kann das jeweilige Anf ragesignal insbesonde- 
re die Bezeichnung LCS_HELP_REQ {min__accuracyl , timel) sowie 
das jeweilige Abruf signal die Bezeichnung 

LCS_INFO_REQ (min__accuracy2 , time2) haben, Dabei entsprechen 
die Parameter min_accuracyl und min_accuracy2 den Parametern 
ACl, AC2. 

Beispiel 4 : 

In Abwandlung zu den vorhergehenden Beispielen werden hier 
Parameter, die bisher in dem zweiten Antwort signal , d.h. dem 
eigent lichen Lief ersignal, libermittelt werden, schon im ers- 
ten Antwortsignal , d.h. dem Bestatigungssignal , mit ubermit- 
telt. Der Nachrichtenf luss zwischen dem anfragenden und dem 
antwortenden Funkkommunikationsgerat kann insbesondere fol- 
gendermafien gewahlt sein: 
ASij (ACi,TIi) 
RASij (TSj,POj,ACj) 
ISij (ACj,TIj) 

RISij (TES j ) Oder RISij (TES j , POj , ACj ) 
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Warden Bestatigiingssignale wie z.B. RASi j , RASik von mindes- 
tens zwei fremden Fiinkkommunikationsgeraten wie z.B. Ue j , Uek 
abgegeben, so kann bereits aufgrund dieser ersten Antwortsig- 
nale ein Hyperboloid nach der OTTOA-Methode ermittelt warden. 
• Aufgrund eines zweiten Ant wort signals in Form des Liefersig- 
nals RISij kann zumindest ein zusatzlicher Entf ernungskreis 
nach der RTT-Methode berechnet warden . 

Gegebenenf alls kann es bereits auch ausreichend sein, dass 
die letzten beiden Nachrichtensignale Isij , RISij gar nicht 
mehr ausgetauscht werden. Fur den Fall, dass mindestens zwei 
fremde Funkkommunikationsgerate antworten, kann namlich al- 
leine mit den ersten beiden Nachrichten Asij , RASij eine 
OTDOA-Berechnung durchgefuhrt werden. Denn dafur ist ja der 
Parameter TESj nicht erf orderlich. Eine RTT-Berechnung wird 
dann nicht durchgefuhrt . 

In Verallgemeinerung konnen die insgesamt zwischen dem anfra- 
genden Funkkommunikationsgerat und dem antwortenden Funkkom- 
munikationsgerat ausgetauschten Parameter beliebig auf die 
beiden libermittelten Antwortnachrichten verteilt werden. Dies 
kann soweit gehen, dass alle denkbaren Positionsparameter be- 
reits mit den beiden ersten Nachrichten, namlich dem Anfrage- 
signal ASij und dem dazugehorigen Bestatigiingssignal RASij 
libermittelt werden. Parameter im Anf ragesignal ASij sind da- 
bei die Mindestgenauigkeit ACi sowie die Wartezeit Tli, die 
von dem anfragenden Funkkommunikationsgerat als Bedingung ge- 
setzt sind. Positionsparameter im zugehorigen Antwortsignal 
RASij sind der Absendezeitpunkt TSj , die Totzeit TESj bis zum 
Absenden des Ant wort signals, die Ortsposition POj des bef rag- 
ten fremden Funkkommunikationsgerat s UEj und/oder die Genau- 
igkeit, mit der die Position angegeben werden kann. 
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Im UMTS -Standard kann ein kompletter Nachrichtenf luss zwi- 
schen einem anfragenden und einem ant wort enden Funkkomtnunika- 
tionsgerat insbesondere f olgendermaSen bezeichnet sein: 
LCS_HELP_REQ (min_accuracy , tirael) 
LCS_HELP_RES (timestamp, position, accuracy) 
LCS_INFO_REQ (min_accuracy , t irae2 ) 

LCS_INFO_RES (rx_tx_dif f ) oder LCS_INFO_RES {rx_tx_dif f , posi- 
tion, accuracy) 

Dabei bezeichnet der Parameter min_accuracy die geforderte 
Genauigkeit, der Parameter timestamp den Absendezeitpunkt , 
position die Position, die Parameter timel, time2 die Warte- 
zeit, der Parameter rx_tx_diff entspricht dem Parameter TESij 
(=Totzeit) • 

Beispiel 5: 

Insbesondere konnen die beiden letzen Nachrichtensignale 
ISij , RISij im UMTS-Standard mithilfe von vorhandenen Nach- 
richten wie z.B. "MEASUREMENT CONTROL" bzw. "MEASUREMENT 
CONTROL RESPONSE" xibermittelt werden. Dazu werden diese vor- 
handen Nachrichten entsprechend erweitert . 

Vorzugsweisweise kann die Ortsposition des zu ortenden Funk- 
kommunikationsgerats mithilfe einer Auswerte- und Berech- 
nungseinheit aufgrund der ubermittelten Positionsparameter im 
zu ortenden Funkkommunikationsgerat selbst berechnet werden. 
Alternativ dazu karm die Berechnung auch mittels einer ent- 
sprechenden Berechnungseinheit im Funknetzwerk ermittelt wer- 
den. 
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Beispiel 6: 

In diesem Beispiel ist die Posit ionsbestitranung jetzt insbe- 
sondere netzwerkbasiert , d.h. die Positionsermittlung wird im 
5 Funknetzwerk NET gefuhrt. Dazu werden in entsprechender Weise 
die Anfrage- und Antwortsignale entsprechend den vorhergehen- 
den Beispielen zwischen dem anfragenden Funkkommunikationsge- 
rat und mindestens einem fremden Funkkommunikationsgerat li- 
bermittelt. Nur wird jetzt das anfragende Funkkommunikations- 
10 gerat wie z.B. UEl nach Erhalt der zusatzlichen Positionsin- 
formationen von dem fremden Funkkommunikationsgeraten wie 
z.B. UE2 nach Ablauf der gesetzten Wartezeit wie z.B. TI2 die 
enpfangenen und berechneten Parameter zum Netzwerk wie z.B. 
NET signal isieren, da die Positionsberechnungsf unktion im - 
15 Netzwerk untergebracht ist. Dazu ubermittelt es ein entspre- 
chendes Signal liber seine Luf tschnittstelle an die Basissta- 
tion BSl in seiner momentanen Auf enthaltsf unkzelle. Im Aus- 
fuhrungsbeispiel von Figur 5 leitet das anfragende Funkkommu- 
nikationsgerat UEl die Positionsparameter an die Basisstation 
20 BSl und diese an mindestens eine Netzwerkkomponente weiter. 

ZweckmaSig kann es sein, zur Ubermittlung uber die Luft- 
schnittstelle wie z.B. LSI neue Nachrichtensignale mit ent- 
sprechenden Parametern zu definieren. Dies .sind vorzugsweise 
25 die Parameter; 

LCS_Parameter (K, PO j , RTT, TESj)bzw. LCS_Paramter (K, PO j , LZ) " 
sowie LCS_Parameter (H, PO j , POk, TDIFF) , wobei der erste Pa- 
rameter K Oder H angibt^ dass diese Parameter entweder einen 
Entfernungskreis K oder einen Hyperpoloiden H definieren. Es 
30 ist naturlich auch moglich, hier zwei unterschiedliche Nach- 
richten separat voneinander zu definieren. 
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Das zu ortende Funkkommunikationsgerat sowie die fremden 
Punkkommunikationsgerate konnen insbesondere Mobilfunkgerate 
sein. Selbstverstandlich kann das erf indungsgemalSe Positions- 
ermittlvmgsprinzip auf auch sonstige mobile Endgerate uber- 
tragen werden. 

Gegebexienf alls kann es auch zweckmaSig sein, das jeweilige 
Anf rage signal, das Bestatigungs- bzw. Bereitschaf tssignal , 
das Abrufsignal sowie das Ubermittlungssignal zur Gewinnung 
der Positionsinformationen nicht auf direktem Funkverbin- 
dungsweg sondern unter Zwischenschaltung der jeweils zustan- 
digen Basisstation sowie der daran angekoppelten Komponenten 
des Funknetzwerkes zwischen dem jeweilig zu ortenden Funkkom- 
munikationsgerat und den fremden Funkkommunikationsgerat en zu 
ubertragen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ermittlung der Ortsposition (POl) mindes- 
tens eines zu ortenden mobilen Funkkommunikationsgerats (UEl) 
in mihdestens einer Funkzelle (CEl) eines Funkkommunikations- 
systems (FC) , wobei von mindestens einem weiteren mobilen 
Funkkommunikationsgerat (UE2) , das sich in derselben oder ei- 
ner anderen Funkzelle (CEl) wie das zu ortende Funkkommunika- 
tionsgerat (UEl) aufhalt und dem seine aktuelle Ortsposition 
(P02) ihm selbst oder dem Funknetzwerk (NET) des Funkkommuni- 
kationssystems (FC) bekannt ist, Positionsinf ormationen (PI2) 
mittels einer oder mehrerer Funkinf ormationssignale (RIS12) 
liber eine direkte Funkverbindung (DI12) zum zu ortenden Funk- 
kommunikationsgerat (UEl) , Oder uber eine indirekte Funkver- 
bindung (ID12) unter Zuhilfenahme des Funknetzwerks (NET) an 
das zu ortende Funkkommionikationsgerat (UEl) ubermittelt war- 
den. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass von dem jeweilig zu ortenden Funkkommimikationsgerat 
(UEl) vorab mindestens ein Anf ragesignal (AS12) iiber seine 
Luf tschnittstelle ausgesandt wird, mit dem ein oder mehrere 
weitere mobile Funkkommunikationsgerat e (UE2) , die sich et- 
waig in seiner Umgebxing aufhalten, aufgefordert werden, un- 
mittelbar ein oder mehrere Funkinf ormationssignale (RIS12) 
mit Positionsinf ormationen (PI2) an dieses anfragende Funk- 
kommiinikat ionsgerat (UEl ) zuruckzusenden . 

3 . Verfahren nach Anspiruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in einem ersten Schritt von dem zu ortenden Fxinkkommuni - 
kationsgerat (UEl) ein Anf ragesignal (AS12) abgestrahlt wird. 
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mit dem ein oder mehrere weitere mobile Funkkommunikationsge- 
rate (UE2) in seiner Umgebiing aufgefordert werden, ihm zu- 
nachst ihre Bereitschaft zur Teilnahme an der Positionser- 
mittlung jeweils durch Zuriicksenden eines spezifischen Besta- 
tigungssignal (RAS12) anzuzeigen. 

4 . Verf ahren nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass erst in einem nachf olgenden, zweiten Schritt nach dem 
Empfang des jeweiligen Bestatigungssignals (RAS12) von dem zu 
ortenden Funkkommunikationsgerat (UEl) ein Abruf signal (IS12) 
zum Abruf en von Posit ions informationen (PI2) jeweils an das- 
jenige, weitere Funkkommunikationsgerat (UE2) libertragen 
wird/ von dem dessen Bereitschaft zur Teilnahme an der Posi- 
t ions ermitt lung auf das Anf ragesignal (AS12) hin mit einem 
spezifischen Bestatigungssignal (RAS12) angezeigt worden ist. 

5. Verf ahren nach einem der Anspriiche 2 mit 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Anf ragesignal (AS12) ein Broadcast -Fxmksignal ver- 
wendet wird. 

6. Verf ahren nach einem der Anspriiche 2 mit 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dem jeweiligen, weiteren mobilen Funkkommunikationsgerat 
(UE2) ein Antwortzeitraum (Til) vorgegeben wird, innerhalb 
dem es nach Empfang des jeweiligen Anf ragesignals (AS12) sei- 
ne Bereitschaft zur Teilnahme an der Posit ionsermitt lung mit 
Hilfe eines spezifischen Bestatigungssignals (RAS12) dem zu 
ortenden Funkkommunikationsgerat (UEl) anzeigen kann. 

7- Verf ahren nach einem der Anspriiche 2 mit 6, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass eine Mindestgenauigkeit (ACl) fur die Ortsposition (P02) 
des jeweiligen, weiteren mobilen Funkkommunikationsgerat 
(UE2) als Voraussetzung dafiir vorgegeben wird, dass ihm auf 
das jeweilige Anf ragesignal (AS12) das Absenden eines spezi- 
5 fischen Bestatigungssignals (RAS12) ermoglicht ist. 

8 . Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 2 mit 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als ein Posit ionsparameter der ubermittelten Positions - 
information (PI2) die Zeitdif f erenz (TES2) zwischen dem Emp- 
fangszeitpunkt des Anf ragesignals (IS12) und dem Absendezeit- 
piinkt (TS2) des Funkinf ormationssignals (RIS12) in diesem 
Fiankinformat ions signal (RIS12) ubermittelt wird. 

9 . Verf ahren nach Anspruch 8 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass von dem jeweiligen, weiteren mobilen Funkkommunikati- 
onsgerat (UE2) als Posit ionsparameter der ubermittelten Posi- 
tions information seine aktuelle Ortsposition (P02) , und/oder 
der Absendezeitpunkt (TS2) seines Funkinf ormationssignals 
(RIS12) an das zu ortende Funkkommunikationsgerat (UEl) uber- 
mittelt werden. 

25 10. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Positionsinf ormationen (PI2) , die mit Hilfe des je- 
weiligen Funkinf ormationssignals (RIS12) an das zu ortende 
Funkkommunikationsgerat (UEl) von dem mindestens einen weite- 
30 ren mobilen Funkkommunikationsgerat (UE2) ubermittelt werden, 
als Zusatz information zu einer RTT-, einer OTD0A-, und/oder 
zu einer GPS- Posit ionsmessung des zu ortenden Funkkommunika- 
tionsgerats (UEl) herangezogen werden. 
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11- Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ubermittelten Positionsinf ormationen (PI 2) im zu or- 
5 tenden Funkkommunikationsgerat (UEl) zur Berechnung seiner 
Ortsposition (P02) herangezogen werden, 

12- Verfahren nach einem der Anspruche 1 mit 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass die ubermittelten Positionsinf ormationen (PI 2) von dem 
zu ortenden Fionkkommunikationsgerat (UEl) liber seine Luft- 
schnittstelle an eine Positionsermittlungseinheit im Funk- 
netzwerk (NET) zur Berechnung seiner Ortsposition (P02) liber- 
tragen werden. 
15 

13. Funkkommunikationsgerat (UEl) mit mindestens einer Ab- 
frageeinheit zum Anfordern von Positionsinf ormationen (PI 2) 
von mindestens einem weiteren mobilen Funkkommunikationsgerat 

(UE2) g das sich in derselben oder einer anderen Funkzelle 
20 (CEl) eines Funkkommunikationssystems (FC) aufhalt und dem 
_ seine aktuelle Ortsposition (P02) ihm selbst oder dem Fiank- 
^^^^ netzwerk (NET) des Funkkommunikationssystems bekannt ist, und 
mit einer Empf angseinheit zum Empfang und Auswerten von ein 
Oder mehreren Funkinformat ions signal en (RIS12) , die von dem 
25 mindestens einen weiteren mobilen Funkkommunikationsgerat 
(UE2) mit Positionsinf ormationen (PI2) liber eine direkte 
Funkverbindung (DI12) zum zu ortenden Funkkommunikationsgerat 
(UEl) , Oder uber eine indirekte Funkverbindung (ID12) unter 
Zuhilfenahme des Funknetzwerks (NET) an das zu ortende Funk- 
30 kommunikationsgerat (UEl) ubermittelt werden. 

14. Funkkommunikationssystem (FC) mit mindestens einem Funk- 
kommunikationsgerat (UEl) nach Anspruch 13. 
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Zus ammenf a s sung 

Verfahren zur Ermittlung der Ortsposition mindestens eines 
mobilen Funkkommxinikationsgerats, zugehoriges Funkkommunika- 
t i onsger a t s owi e Funkkommuni ka t i ons sy s t em • 

Zur Ermittlung der Ortsposition (POl) mindestens eines zu or- 
tenden mobilen Funkkommunikationsgerats (UEl) in mindestens 
einer Funkzelle (CEl) eines Funkkommunikat ions systems (FC) 
werden von mindestens einem weiteren mobilen Funkkommunikat i- 
onsgerat {UE2) , das sich in derselben oder einer anderen 
Funkzelle (CEl) wie das zu ortende Funkkommunikat ionsgerat 
(UEl) aufhalt und dem seine aktuelle Ortsposition (P02) ihm 
selbst Oder dem Funknetzwerk (NET) des Funkkommunikat ions sys- 
tems (FC) bekannt ist, Positionsinf ormationen (PI2) mittels 
einer oder mehrerer Funkinf ormationssignale (RIS12) liber eine 
direkte Fiinkverbindung (DI12) zum zu ortenden Fiankkommunika- 
tionsgerat (UEl) , oder liber eine indirekte Funkverbindung 
(ID12) unter Zuhilfenahme des Funknetzwerks (NET) an das zu 
ortende Funkkommunikat ionsgerat (UEl) ubermittelt. 



Figur 1 



m 




Fc 



I 



3/5 




9) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




FADED TEXT OR DRAWING 



